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玉峰溪集水區崩塌特性與崩塌體積之探討 
陳樹群 翁愷翎 吳俊鋐* 
摘  要 本研究主要探討玉峰溪集水區崩塌地貌特性、誘發特性及崩塌量之估算，根據本研
究以 2006 年正射影像圖所萃取出之 601 處崩塌地案例進行分析，總崩塌面積 164.3 公頃，








及崩塌體積關係式 V(m3)：V=0.015AL1.606，相關係數達 0.83，可供未來估算土砂產量之使用。 
關鍵詞：崩塌深度、崩塌量估算、石門水庫集水區、玉峰溪。 
The characteristics of landslides and landslide size in 
Yu-Fong river watershed 
Su-Chin Chen Kai-Ling Weng Chun-Hung Wu* 
 
ABSTRACT The study discusses the geomorphological and inducing 
characteristics of the landslides as well as the estimation of landslide volume in the 
Yu-Fond creek watershed. The 601 landslide cases with a total area of 164.3 ha and 
a landslide ratio of 1.9% were extracted from aerial photographs in 2006 and used 
for analysis in this study. The geomorphological characteristics of landslides in the 
Yu-Fong watershed are explained in the following. Landslides with an area of > 0.5ha 
with a long and narrow shape make up 58.2% and 82.4 % of all landslide cases, 
respectively. The landslides located in the Aoti formation, the landslide-prone 
formation, and in the hillslope with a slope of 30°-50°, make up 78.4% and 89.4 % of 
all landslide cases, respectively. The landslides mainly occurred in the middle or 
lower hillslope. The major morphology of the slope in the landslide cases were plain 
types prior to the landslide, and plain and concave types following the landslide. The 
inducing characteristics of landslides in the Yu-Fong watershed are explained as 
follows. About 35.4 % and 50.6% of landslides occurred along roads and rivers, 
respectively. The area of the landslides located along the rivers was about twice as 
large as those not along the rivers. About 78.5 % of landslides occurred in heavy 
rainfall areas, i.e. an accumulated rainfall of > 1,000 mm during the typhoon events. 
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This study suggests the dominant factors in Yu-Fong watershed are heavy rainfall 
and river-scouring. This study also derives the estimation formula for the landslide 
area AL(m2) and landslide volume V(m3): V= 0.015 AL1.606 with an R2 of 0.83. The 
formula can be used for estimating sediment yield in the watershed. 
Key Words: landslide depth, landslide volume, Shihmen reservoir watershed, 
Yu-Fong watershed. 
 



















































（總崩塌面積約 2.0 km2）及 920 處（總崩塌面積約
5.95 km2）。屢次土砂災害事件中，以 2004 年艾利
颱風所引發之土砂災害對石門水庫造成最嚴重影響，
該次颱風引發大量土砂入庫造成石門水庫原水濁度超
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極不穩定，顯然正在崩塌中，或有大量土石呈極易崩






























內政部所發行之 5m 網格 DEM 進行地形特徵萃取，
玉峰溪集水區面積為 84.67 km2，集水區海拔約在
527 至 2283m 之間，平均高程約 1196 m，集水區
內高程介於 800 至 1400m 之間總面積約佔集水區面




















圖 1 玉峰溪集水區地質分佈圖 
Fig.1 The geology distribution in Yu-Fong watershed
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玉峰溪集水區屬於亞熱帶海洋季風氣候，全年氣
溫約介於 11℃至 24℃間，以 1 月平均 11.5℃為最低
溫，7 月平均 23.2℃為最高溫，年平均溫度約為
18℃；在雨量分佈上，本研究採用玉峰降雨站由 1960
至 2009 年之月降雨資料進行比較，1960 至 1969 年
年平均降雨量約為 2089.2 mm，2000 至 2009 年年
平均降雨量則為 2669.3 mm，年降雨量約較過往增加
27.7%；在月降雨量分佈上，本研究以 1960 至 2009
年雨量進行比較，5 月至 10 月皆為玉峰溪集水區主要
降雨季節，此段時間總降雨量約佔年降雨量之 76.6%
至 77.9%；但若以 1960 至 1969 年與 2000 至 2009
年月雨量進行比較，雨量主要增加在 7 月至 10 月，尤
其 2000 至 2009 年 8 月月平均雨量比 1960 至 1969








圖 2 本研究流程圖 





















言，崩塌地長度分佈範圍為 5.7 m 至 723.1 m，且崩
塌地長度小於 100 m 者佔總崩塌地個數之 74.7%。
以崩塌地最大寬度而言，崩塌地最大寬度介於 4 m 至
216 m，平均崩塌地最大寬度為 36.2 m，且最大寬度
小於 60 m 以下約佔總個數之 86.4%。以崩塌長寬比






圖 3 玉峰溪集水區 2006年崩塌地分佈圖 
Fig.3 The landslide distribution in Yu-Fong 









 中華水土保持學報，41(3), 2010 221 
崩塌地坡度、發生高程及崩塌高差之統計如表 3
所示。在崩塌坡度探討上，玉峰溪集水區崩塌地坡度
介於 20°至 64°，平均值為 40°，且 30°至 50°之間之
崩塌地總個數約佔 89.4%，顯見此區間為玉峰溪集水
區崩塌地主要發生坡度。在崩塌地發生高程探討上，










表 1 崩塌地面積、長度、最大寬度及長寬比統計表 
Table 1 The statistical analysis of the landslide area, landslide length, maximum landslide width, and the 
length-width ratio in Yu-Fong watershed 
面積(ha) N*(%) TA*(%) 長度(m) N*(%) 最大寬度(m) N* (%) 長寬比 N*(%) 
A<0.1 50.4 8.7 L<50 49.1 W<20 29.8 L/W <1 17.6 
0.1≦A<0.5 38.9 33.1 50≦L<100 25.6 20≦W<40 39.3 1≦L/W <2 34.0 
0.5≦A<1 6.0 14.7 100≦L<200 18.3 40≦W<60 17.3 2≦L/W <3 19.3 
A≧1 4.7 43.5 L≧200 7.0 60≦W<80 7.0 3≦L/W <4 15.6 
     80≦W<100 2.8 4≦L/W <5 5.3 
     W≧100 3.8 5≦L/W <6 2.8 
       6≦L/W <7 2.3 
       L/W≧7 3.0 
備註：N 代表該間距內之總個數佔全集水區崩塌地總個數之百分比，TA 代表該間距內總累積面積佔全集水區總面積之百分比。 
 
表 2 崩塌地分佈之地層統計資料 
Table 2 The geology statistical analysis of the landslide cases in Yu-Fong watershed 
地    層 個數 百分比(%) 崩塌面積(ha) 崩塌率*(%) 
澳底層 471 78.4 135.8 2.5 
大桶山層 99 16.5 24.7 1.2 
乾溝層 22 3.7 1.8 0.2 
部分澳底層及部分大桶山層 9 1.5 2.0 --- 
備註：崩塌率(%)=地層崩塌面積/地層面積 
 
表 3 崩塌地坡度、高程及崩塌高差統計表 
Table 3 The statistical analysis of the slope, elevation, and relief of the landslide cases in Yu-Fong 
watershed 
坡 度(°) N*(%) 發生高程(m) N*(%) 崩塌高差(m) N*(%) 
20≦S<30 4.5 500 至 800 29.6 小於 40 43.9 
30≦S<40 39.1 800 至 1100 33.8 40 至 80 27.8 
40≦S<50 50.3 1100 至 1400 28.0 80 至 120 14.2 
50≦S<60 5.5 1400 至 1700 7.3 120 至 160 6.5 
60≦S<70 0.7 1700 至 2000 1.3 160 至 200 4.2 
    200 至 240 1.3 
    240 至 280 0.5 




所提出之 9 種坡型（如表 4）進行分類；而玉峰溪集
水區內之崩塌地崩塌前後坡型萃取上，崩塌前後分別































表 4 崩塌前後坡面型態演變 
Table 4 The slope morphology before and after landsliding 
























坡面型態 判斷方式 崩前 N*(%) 崩後 N*(%) 坡面型態 判斷方式 崩前 N*(%) 崩後 N*(%) 
橫向凹坡 橫向複合坡 
 縱向凹坡 






































崩塌面積也較大。距離道路 200 m 內與 200 m 外之


























表 5 玉峰溪集水區道路鄰近崩塌地個數統計表 
Table 5 The statistical result of the landslide numbers near the roads in Yu-Fong watershed 
道路名稱 崩塌個數 個數/道路長 （個/km） 道路名稱 崩塌個數 
個數/道路長 
（個/km） 
台 7 線 15 3.5 石磊道路 23 1.5 
桃 113 37 5.4 復華道路 10 1.7 
竹 60 12 1.1 武道能敢道路 5 1.7 
竹 60-1 44 3.1 桃 116 2 0.6 
馬美道路 30 2.2 無名道路 35  
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表 6 崩塌與道路分佈統計表 
Table 6 The statistical result of the distance 








道路上邊坡 13.0 0.14 
道路下邊坡 11.3 0.17 
兩道路間 1.3 0.10 
距離 0 
跨越道路 9.8 0.96 
0 至 200 25.6 0.16 
大於 200 38.9 0.25 
備註：N 代表該間距內之總個數佔全集水區崩塌地總個數之百分比。 
 
表 7 崩塌與河川分佈統計表 
Table 7 The statistical result of the distance 








距離 0 50.6 0.36 
0 至 200 23.6 0.18 
大於 200 25.8 0.19 
備註：N 代表該間距內之總個數佔全集水區崩塌地總個數之百分比。 
 
表 8 各河川鄰近崩塌個數統計表 
Table 8 The statistical result of the landslide 
number near each river in Yu-Fong 
watershed 
鄰近溪流 個數 個數/流長（個/km） 
玉峰溪 94 4.1 
泰平溪 24 13.7 
三光溪 16 4.2 
抬耀溪 15 3.6 
石磊溪 8 1.5 
百歡溪 7 2.1 





發 908 處崩塌地，崩塌案例增加約 2.6 倍，因此可認
為石門水庫集水區內崩塌地主要由艾利颱風及其後之
颱風所引發。而若以玉峰溪集水區進行分析，艾利颱
風後玉峰溪集水區共有 329 處崩塌，總崩塌面積約為 
150.8 公頃，玉峰溪集水區崩塌率約為 1.8%；本研究
根據 2006 年正射影像圖所判釋之崩塌圖層，估算玉
峰溪於 2006 年後共有 601 處崩塌，總崩塌面積約為
164.5 公頃，玉峰溪集水區崩塌率約為 1.9%。在艾利
颱風後與 2006 年後之崩塌分佈比較上，艾利颱風後
之崩塌面積約有 46.5%重複出現在 2006 年後之崩塌
面積，代表舊崩塌未復原或續崩；艾利颱風後之崩塌






本研究篩選由 2004 年 8 月艾利颱風後至 2006
年年底颱風資料，發現 2004 年 8 月 23 至 26 日中度











積降雨量超過 1200.0 mm 以上區域，累積降雨量在
1200mm 以下區域崩塌率最大僅為 1.0%，累積降雨
量在 1200mm 以上區域之崩塌率卻高達 1.98%以




量超過 1000 mm 以上區域，累積降雨量大於 1000.0 
mm 之崩塌率約為 1.7 至 2.7%，但累積降雨量在
1000mm 以下區域崩塌率最大僅為 1.1%；在累積降
雨量超過 1000mm 以上區域之崩塌率則大於 1.72%
以上；全研究區則有 84.0%崩塌地位於累積降雨量
1000mm 以上，且去除與艾利颱風後崩塌判釋重複
處，則在 2006 年後新增的崩塌地也有 77.3%位於累
積降雨量 1000mm 以上；以上所述可知玉峰溪集水區
崩塌分佈在降雨集中區為主。
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圖 4 玉峰溪集水區於 2004年艾利颱風降雨分佈（圖 b）、2005年馬莎颱風（圖 c）及兩場颱風後之崩塌分佈（圖
a） 
Fig.4 The rainfall distribution during Typhoon Aere in 2004 (Fig. b), Typhoon Masa in 2005 (Fig. c) and the 











為 0.10 至 0.17 公頃；但在河川與崩塌分佈上，河川
旁崩塌地個數佔全集水區崩塌案例之 50.6%，平均流
長之崩塌案例個比值超過 3.0 個/km 則有泰平溪、玉
峰溪、三光溪及抬耀溪等河川，此四條河川旁之總崩






















於 0.1 m，此類案例起因可能來自於 DEM 之誤差或
應歸屬於土壤沖蝕情況，或如崩塌面積非常小但崩塌
深度卻超過 20 m 等案例，此類案例起因可能來自於
DEM 之誤差。經刪除此類不合理的 41 處崩塌案例
後，本研究僅就其他 560 個崩塌地進行分析。此 560
個崩塌案例之崩塌深度介於 0.1 m 至 19.6 m，平均
崩塌深度約為 2.1 m，崩塌深度分佈圖如圖 5 所示。
平均深度小於 3 m 之案例總數約佔全集水區 68.0 
%，平均深度大於 10 m 以上者卻僅佔全區之 2.68%，
顯示玉峰溪集水區中大多為平均深度小於 3 m 之崩
塌，平均深度 10 m 以上崩塌地較少。本研究並將陳
樹群等（2010）蒐集石門水庫集水區（1/5000 圖幅


















圖 5 玉峰溪集水區之崩塌面積對深度關係分布圖 
Fig.5 The relationship of landslide area and landslide depth in Yu-Fong watershed























積介於 102至 105 m2之間，本研究以各估算式進行推
算，當崩塌面積為 102 m2 時，估算崩塌體積約介於
23 至 304 m3之間，當崩塌面積為 105 m2時，估算




表 9 玉峰溪集水區各坡度級距所對應之深度表 
Table 9 The relationship of slope and landslide depth in Yu-Fong watershed. 
坡     度(°) <20 20~30 30~40 40~50 >50 
石門水庫集水區崩塌深度(m) （陳樹群等，2010） 1.41 3.13 3.51 2.17 1.82 
大甲溪集水區崩塌深度(m) （陳樹群等，2010） 3.04 4.19 5.33 3.49 1.33 
玉峰溪集水區崩塌深度(m) （本研究） 1.01 1.95 2.04 2.37 2.05 




圖 6 本研究與相關文獻之崩塌面積與崩塌體積關係圖 



























五、結  論 
本研究由 2006 年正射影像圖萃取玉峰溪集水區
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